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Vergleichend-anatomische Untersuchungen iiber den
Stechapparat der Ameisen.

Von
Emil Foerster.
(Aus dem Zoologischen Institut der Universitiit Freiburg i. B.)

Mit Tafel 14—15 und 3 Abbildungen im Text.

Einleitune.

Der Stachel der Ameisen weist in seiner Aushildung erhebliche
Unterschiede anf. Nicht alle Ameisen besitzen einen gut funktions-
fihigen Stachel, sondern bei einer Unterabteilung, den Campo-
notinen, ist der Stechapparat vollstindig rudimentdr geworden; er
dient nur noch als Stiitze fiir den Ausfithrungsgang der Giftblase,
die in diesem Fall um so griflere Mengen von Gift produziert.
Dieses Gift kann von einigen Tieren bekanntlich aaf betrichtliche
Entfernungen mit grofier Kraft ausgespritzt werden. Bei einer
anderen Gruppe, den Dolichoderinen, gleicht zwar der Stachel in
seiner Form noch ganz dem funktionsfihigen; er kann jedoch in-
folge seiner zu schwachen Ausbildung und der Verkiimmerung der
Stachelspitze nicht mehr zum Stechen verwendet werden. Es lassen
sich Ubergiinge vom typisch ausgebildeten Stachel der Myrmicinen.
Ponerinen und Dorylinen zu dem reduzierten Stachel der Dolicho-
derinen nachweisen. KEin befriedigendes Verbindungsglied zwischen
dem vollig rudimentiiren Stechapparat der Camponotinen und dem
der itbrigen Subfamilien ist nicht gefunden worden.

Zool. Jahrb. XXXIV. Abt. f. Anat. 23
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Da die Biologie dieser Tiere im Mittelpunkt des Interesses
stehit. so darf woll anch die Morphologie dieser biologisch so eigen-
artigen Gruppe einem genaneren Studium unterzogen werden. Wenn
<0 auch die Hauptunterschiede im Bau des Stachels der einzelnen
Unterabteilungen der Formiciden bekannt sind, so scheint es mir
doch der Miihe wert zu sein, da bisher immer nur einzelne Formen
oder Typen genauer untersucht worden sind, bei einer griferen
Anzahl, gerade anch nahe verwandter Tiere, zu verfolgen, in welcher
Weise sich die verschiedenen Teile des Stachels im einzelnen um-
gebildet oder zuriickgebildet haben.

Die Anregung zu einer derartigen Untersuchung gab mir Herr
Geheimrat Wersmany; ich darf an dieser Stelle meinem hochver-
ehrten Lehrer fiir das stindige giitige Interesse, das er meiner
Arbeit entgegenbrachte, meinen herzlichen Dank aussprechen. Ebenso
bin ich den Herren Privatdozenten Dr. Scurere und Dr. Ktnx fir
die zahlreichen Ratschlige und Hinweise, mit denen sie meine Arbeit
forderten, zu grofem Dank verpflichtet.

Material und Methoden.

Als Material fir meine Untersuchungen verwendete ich zum
oroBten Teil Ameisen. die ich teils in der Umgebung Freiburgs.
teils in der Schweiz und in Savoyen gesammelt hatte.

Odontomachus erhielt ich aus der Sammlung des Freiburger
Zoologischen Instituts;

die Arten Cremastogaster, Atta und Dorylus verdanke ich Herrn
Prof. Forer; ich darf Herrn Prof. Forer auch an dieser Stelle fiir
die giitige Uberlassung dieser Tiere sowie fiir die Bestimmung
mehrerer der anferdentschen Ameisen meinen besten Dank ansprechen.

Es wurden untersncht:

a) Myrmicinen.
Myrnueca rubida
Myrmica rubra
Tetramoriuwm caespitum
Strongylognathus testaceus
Leptothorax acervorum
Solenopsis fugar
Cremastogaster sordidila
Atta columbrica
Aphaenogaster sublterranea
Aphaenagaster gibbosa
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Messor barbarus subsp. structor
Pheidole pallidula

b) Ponerinen.

Odontomachus haematodn subsp. misilares

¢) Dorylinen.

Dorylus (Anomma) kohli

d) Dolichoderinen.

Tapinoma erraticion
Dolichoderus quadripunctatus
Bothriomyrmea meridionalis

e) Camponotinen.

Formiea rufa. pratensis, truncicola

Formica sanguinea

Fornica fusca, cinerea

Polyergus rufescens

Componotus herculeanus, Ugniperdus, aethiops®)
Lasius alienus, niger, flavus, fuligmosus
Dlagiolepis pyymaea ?)

Die meisten Tiere wurden mit Sublimat-Eisessig fixiert, andere
mit 96 °,igem Alkohol. Die Untersuchungen wurden nach Total-
priaparaten mit Nadel und Pinzette angestellt. Um die Chitinteile
deutlich hervortreten zu lassen, kochte ich den herauspriparierten
Stachel wenige Minuten, je nach der Grofie des betreffenden Objekts,
in 10°,iger Kalilauge. Zur Untersuchung der Muskeln multen
andere Priaparate hergestellt werden, die dann mit Eosin oder Pikro-
fuchsin gefirbt wurden. Die beigegebenen Abbildungen sind dem-
nach kombiniert nach gefiirbten Préiparaten und solchen, die mit
Kalilange behandelt worden waren.

1) Nach Escurricu ist C. aethiops bis jetzt noch nicht in Deutsch-
land gefunden worden. Ich konnte diese Art ofters im Kaiserstuhl be-
obachten, ferner bei Rufach, am Osthang der Vogesen.

2) ESCHERICH erwihnt unter den in Deutschland vorkommenden

Ameisen Plagiolepis nicht. Ich fand sie verschiedene Male, wenn auch
nicht hiufig, ebenfalls am Kaiserstuhl.
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Literaturiibersicht.

Der Giftapparat der Hymenopteren ist schon von vielen Autoren
behandelt worden; die ersten genaueren Angaben finden wir dariiber
bereits in Swammerpam’s ,Bibel der Natur“. KEs folgten dann
mehrere Arbeiten, die nichts wesentlich Neues gebracht haben. Fiir
vorliecende Untersuchungen von Interesse ist eine Abhandlung von
Lacaze-DutHiers (1850), die sich mit der Vergleichung der Ab-
dominalgebilde simtlicher Hymenopterengruppen befalt; er hat einen
fir alle giiltigen Typus des Stachels aufgestellt. Von grioferer Be-
deutung ist eine Arbeit von Krirenixn (1873), in der er ausfiihrlich
die Chitinteile des Stachels sowie die fiir den Bewegungsmechanis-
mus in Frage kommenden Muskeln beschreibt; er beschrankt sich
dabei in der Hauptsache auf die Honigbiene. KrAreEnix hat
ferner gezeigt, wie wir uns die Bewegung der Stachelteile beim
Stechen vorzustellen haben ; anf seine Erklirung des Stechmechanismus
soll spiter noch eingegangen werden. Auch Cursarge hat sich mit
dem Bewegungsmechanismus des Bienenstachels beschiiftigt, seine
Arbeit war mir jedoch nicht zugénglich. Spéter veroffentlichte
H. Dewrrz (1877) eine Abhandlung ,iiber Ban und Entwicklungs-
geschichte des Stachels der Ameisen“. KEr gibt darin eine genaue
Beschreibung des rudimentiiren Stachels unserer Waldameise
(Formica rufa) und auch der Muskulatur und des Mechanismus dieses
Rudiments. Des weiteren vergleicht Dewirz den Stechapparat der
Formica mit dem einer Doryline (Zyphlopone orianensis), der Myrmica
und der Honighiene, um nachzuweisen, daf die rudimentéiren
Chitinstiicke des Formica-Stachels morphologisch den einzelnen Teilen
des Stachels der Myrmica, Typhlopone und der Honigbiene gleich-
zustellen sind.  Am Schluf seiner Ausfithrungen dufiert Drwirz
die Ansicht, daf der Formica-Stachel nicht ein zuriickgebildetes
Organ sei, ,sondern ein auf der niedersten Stufe der Entwicklung
stehen gebliebenes, aus dem der ausgebildete Stachel hervorging, wir
es also nicht mit einem Riickschritt, sondern mit einem primitiven
Organ zu thun haben“. Forer (1878) fihrt die vergleichenden Be-
trachtungen von Dewrrz iiber den Formicidenstachel weiter nnd
stellt endgiiltig fest, daB alle Camponotinen (das ist seine friithere
Familie Formicidae «) ein Formica-ihnliches Stachelrudiment haben.
Die Dolichoderinen (Forev's frihere Formicidae () ,zeigen
einen zwar ganz winzigen und zarten, jedoch in seinem Bau voll-
kommen mit demjenigen der Myrmiciden und Poneriden
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iibereinstimmenden Stachel®. Von dem gut ausgebildeten Stachel
der Myrmicinen findet er verschiedene Ubergiinge zu dem ver-
kiitmmerten Dolichoderinenstachel (z. B. bei Pheidole). Auch er kon-
statiert bei den Dorylinen, die frither als stachellos galten, wie
Dewitz, einen kurzen testen Stachel. Von dem rudimentiren Stachel
der Camponotinen findet er ebensowenig wie DEWITZ einen be-
friedigenden Ubergang zum Stachel der Dolichoderinen und Myrmi-
cinen. Wie mir Herr Prof. Forer kirzlich mitteilte, hat sich bis
heute die scharfe Unterscheidnng des Giftapparats der Camponotinen,
die ihn 1873 veranlafte eine eigene Subfamilie daraus zu machen,
bei heute fast 6000 beschriebenen verschiedenen Ameisenformen des
Erdballs durchweg bewiihrt. Keine andere Subfamilie ist so scharf
abgetrennt, indem sogar zwischen Dolichoderinen und Ponervinen die
Gattung drewretus Emery mit stirkerem Stachel einen t'bergang
bildet. Um die oben erwiihnte AuBerung von Drwirz, der Stachel
der Formiciden sei kein reduziertes. sondern ein primitives Organ,
zu widerlegen, lieferte Beyer (1891) eine Arbeit, betitelt: ..Der
Giftapparat der Formica rufa, ein reduziertes Organ.* Er stiitzt
seine Ansicht hanptsiichlich aut die Ergebnisse der Entwicklnngs-
geschichte nnd beschireibt zu diesem Zweck ausfiihrlich die Entwick-
Inng des Stachels der _Apis mellifica, Vespa vilgaris, Myrmica laevi-
nodis und Forniica rufa. Beim Vergleich der Stacheln und Stachel-
anlagen dieser Tiere findet er, dab bei Formice der Stachel. wie
bei der Biene, bis ins einzelne angelegt wird, daf einzelne Teile,
wie z. B. die Stechborsten, ganz deutlich ausgebildet werden, aber
bei weitem nicht so, dab sie funktionsfihig sind. Die Entwicklungs-
geschichte und die vergleichend-anatomische Betrachtung ergibt
also, dab der Stachel der Formica ein redunziertes Organ ist. Ferner
ist wichtig fiir vorliegende Untersnchung die Arbeit von Jaxer
(1898): .l'Aiguillon de la Myrmica rnbra“, eine sehr ansfiihrliche
Beschreibung der Chitinteile des Myrmica-Stachels.

Spezieller Teil.
Gehen wir nun zur Beschreibung des Stechapparats der einzelnen
Familien iiber. Ich beginne mit den

a) Myrmicini g,
den hiufigsten bei uns vorkommenden Ameisen mit typisch ans-

gebildetem Stachel. und zwar will ich als Ausgangspunkt fiir die
folgende Vergleichung
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Myrmica rubida S

withlen. Fig. 1 stellt den Stachel von der Ventralseite gesehen in
eine Ebene ausgebreitet dar. In Wirklichkeit steigen die seitlichen
Partien rechts und links von dem eigentlichen stachelférmigen Ge-
bilde in der Mitte steil dorsalwiirts in die Hohe. Wir kionnen
unterscheiden: 1. Chitinteile, 2. dazu gehorige Muskeln. An den
Chitinteilen erkennen wir einen Stachel im engeren Sinn und die
iibrigen Chitingebilde. Der Stachel im engeren Sinn (mit gelber
Farbe angegeben) setzt sich aus drei Stiicken zusammen. Am
stirksten ausgebildet ist die kriftig chitinisierte Schienenrinne
(Sehr), die etwa die Gestalt einer hohlen Keule hat und eine ventral
sich offnende Rinne trigt. Sie ist an ihrer Basis kolbenférmig ver-
dickt. An dieser Stelle nihern sich die Rénder der Schienenrinne
sehr, so daB ein Querschnitt fast einen geschlossenen Kreis darstellt.
Gegen die Spitze hin verflacht sich die Rinne mehr und mehr. Die
Rinder sind mit einer Lingsleiste versehen, auf der sich die gleich
zu beschreibenden Stechborsten bewegen. Diese Leisten setzen sich
ither die kolbenfsrmige Basis der Schienenrinne nach oben und vorn
auseinandergehend fort, wm mit einer linglichen Chitinplatte, der
oblongen Platte, in Verbindung zu treten. Sie heifen die Bogen
der Schienenrinne (SckrB). KEtwa in der Mitte der Bogen stehen
mehrere Borstenhaarve (BH). Am kolbenformigen Teil der Riune,
rechts und links von den Bogen, erheben sich zwei stark chitini-
sierte Gebilde, ebenfalls mit Borstenhaaren versehen, die Horner der
Schienenrinne (/). An der Basis der Rinne sieht man ein kleines
lingliches unpaares Chitinstiick (G/hn), mit einem Hockerchen in der
Mitte; es heiBt, entsprechend dem gleichen Gebilde beim Bienen-
stachel, wo der Hocker in einen lingeren unpaaren Ast ausgezogen
ist, das Gabelbein. Die beiden anderen schon erwihnten Gebilde,
die den Stachel im engeren Sinn zusammensetzen, sind die Stech-
borsten (Sth). Es sind dies lange. sehr spitz zulanfende, leicht ge-
schweifte Chitinstiibe, die den Riéindern der Schienenrinne der ganzen
Linge nach aufsitzen und sich ebenfalls nach vorn und oben diver-
gierend wie die Rinnenbogen und auch ihnen aufliegend fortsetzen.
Auf ihrer Dorsalseite verliuft der ganzen Lénge nach eine schmale
Rinne, in die sich die Leiste der Schienenrinne hineinpafit. Diese
Art der Befestigung, durch Rinne und Leiste, ermoglicht die Ver-
schiebung der Stechborsten auf der Schienenrinne. So kommt eine
innige Verbindung dieser 3 Teile zustande. Dadurch, dab sich die
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Stechborsten in der Mitte beriibhren, bilden sie zusammen mit der
Schienenrinne ecine geschlossene Riohre. An ihrem proximalen Knde
gelien die Stechborsten iiber in ein starkes Chitinstiick von ungefihr
dreieckiger Form, den Winkel (). LIm oberen Drittel der Stech-
borsten, in die Schienenrinne hineinragend, sechen wir zwei diinne
Chitinplittchen, die elastischen Plittelhen (e. P). Sie spielen die
Rolle eines Ventils, das das Gift, welches von der Giftblase in die
Basis der Schienenrinne geleitet worden ist, in das untere Stiick
der Rinne durchtreten 1dBt. Sie spritzen dann, wenn die Stech-
borsten herausgestofien werden, als Kolben wirkend, das Gift in die
durch den Stich verursachte Wunde (Jaxrr). Das spitze Ende der
Stechborsten ist glatt, im Gegensatz zu den Stechborsten der Bienen,
bei denen sich mehrere Zihnchen befinden, so daf dort die Stech-
borsten mnicht mehr aus der Wunde lLerausgezogen werden konnen.

Vom Knde der Schienenrinnenbogen gelt eine breite Chitin-
fliche aus, deren duberer Lingsrand, das ist also der obere, stark
verdickt ist; dies ist die oblonge Platte (0. P, rot). Der grifite
Teil der Platte erstreckt sich parallel ihrem verdickten Rand, ein
kleiner Teil verlanft in der Richtung auf die Horner der Schienen-
rinne. Am vorderen oberen Rand der Platte erkennt man einen
kleinen dornartigen Fortsatz, der zur Anheftung eines Muskels dient.
An die Hinterenden der oblongen Platten heften sich zwei hidutige,
mit vielen Borsten versehene Gebilde an, die Stachelscheiden (Sch,
ebenfalls rot); sie sind nur schwach an den Seiten chitinisiert. Die
oblonge Platte steht in gelenkartiger Verbindung mit der einen
Ecke des Winkelstiickes. Die andere Ecke des Winkels — die
dritte Kcke ist, wie oben erwilnt, mit dem Stechborstenschenkel
verwachsen — articuliert mit einer weiteren grofien Chitinfliche,
der quadratischen Platte (qu. P, mit blauer Farbe angegeben). Ihr
oberer iuBerer Rand ist ebenfalls stark verdickt. Sie iibertriftt die
oblonge Platte an Grofe und liegt dorsal und etwas lateral von
dieser; sie iiberdeckt deren verdickten Rand ein wenig. Die inneren
hinteren Rinder sind durch einen starken Chitinbogen miteinander
verbunden.

An die Chitinteile des Stechapparats setzen sich verschiedene
Muskeln an, die fiir die Funktion des Stachels von Bedeutung sind.
Ein starker Muskel, Protrusor externus(«), verliuft vom hinteren oberen
Aubenrand der quadratischen Platte zum Ende des Schienenrinnen-
bogens, wo sich von diesem der verdickte Rand der oblongen Platte
abzweigt; ein zweiter, etwa gleichstarker Muskel, Protrusor internus,
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() vom hinteren oberen Innenrand der quadratischen Platte zum
oberen Drittel der oblongen; die Abgrenzung dieser beiden Muskeln
gegeneinander ist hier nur sehr schwer zu erkennen, besser z. B.
bei Tetramorium (Fig. 2). Ein dritter Muskel, Retractor internus (¢),
verbindet das hintere Drittel der oblongen Platte mit der Stelle
der quadratischen, wo diese mit dem Winkel in Beriithrung tritt.
Etwas oberhalb von dieser Stelle inseriert sich am Winkel der
schwiichere Muskel, Retractor externus (d); sein zweiter Anheftungs-
punkt befindet sich am Rudiment des 11. Riickensegments, das der
quadratischen Platte lateral und etwas dorsal aufliegt. Diese
Muskeln haben die Stechborstenbewegung auszufithren. Wir miissen
dabei die oblongen Platten als fest annehmen. Das ergibt sich schon
aus ,unmittelbarer Anschauung®, wozu ,ein frisch ans dem Ab-
domen einer lebenden Biene gezogener Stachel die beste Gelegen-
heit bietet®, wie dies Krirerin fiir den Bienenstachel bereits ge-
schildert hat. Kontrahieren sich dann die Muskeln « und 5, die
Protrusores, so wird die quadratische Platte einen Druck auf die eine
Ecke des Winkels, dessen Stiitzpunkt an seiner Articulationsstelle
mit der oblongen Platte liegt, ausiitben. Der Winkel wird sich um
seinen Stittzpunkt D drehen und so die Stechborsten, mit denen er
verwachsen ist, aus der Schienenrinne hervorstofen (Textfig. A).
Horen die beiden Muskeln ¢ und & anf einzuwirken, so kontrahieren
sich die Retractores, ¢ und d. Der Muskel ¢ sucht die quadratische
Platte wieder in ihre frithere Lage zuriickzubringen. Die Kontrak-
tion des Muskels d bewirkt, daB auch der Winkel mit den Stech-
borsten seine urspriingliche Lage wieder einnimmt (Textfig. B). Diese
Riickwirtsbewegung des Winkels wird wohl auch schon zum Teil
wenigstens dnrch Muskel ¢ veranlafit, weil der Winkel mit der
quadratischen Platte ziemlich fest zusammenhingt. Von der Arti-
culationsstelle von Winkel und oblonger Platte zieht der Musculus
transversus e dorsal iiber die Schienenrinne zu der entsprechenden
Stelle auf der anderen Seite. Nach Janxer, der sich sonst iiber den
Mechanismus des Stachels nicht auslifit, dient dieser Muskel zum
Hervorstofien der Stechborsten; als sein Antagonist wiire der Chitin-
bogen, der die beiden quadratischen Platten miteinander verbindet
und den Janer mit einer gespannten KFeder vergleicht, aufzufassen.
Die Richtigkeit dieser Anschauung muf ich dahingestellt sein lassen.
Der Mnskel e ist iibrigens beim Bienenstachel nicht nachznweisen,
ebenso hier der die quadratischen Platten miteinander verbindende
Chitinbogen nicht ausgebildet. Diese Tatsache scheint zwar fiir
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Janur's Auffassung zu sprechen, man konnte jedoch auch annehmen,
dab durch die Kontraktion dieses Muskels eine Verschiebung des
Drehpunktes des Winkels von der Articulationsstelle mit der ob-
longen Platte verhindert werden soll, dal also Muskel ¢ die durch
die Protrusores ¢ und 6 auf den Winkel ausgeitbte Kraft nur nach
einer Richtung hin, niamlich auf die Stechborsten, wirken liBt.

Die hiermit gegebene KErklirung des Mechanismus der Stech-
borstenbewegung bei Myrinice steht in Widerspruch mit der Er-
klarung, die Krirenin fiir den Bienenstachel gegeben hat. Nach
diesem Autor heftet sich der Mnskel ¢ unserer Abbildung (Muskel
« bei KrireniN) vom Hinterende der quadratischen Platte zum
Ende der Schienenrinnenbogen, nicht an den Rinnenbogen an,
sondern an der Verwachsungsstelle von Winkel und Stechborsten-
schenkel. Dadurch miifte dieser Muskel genau entgegengesetzt
wirken. Der Muskel o allein winrde den Druck der quadratischen
Platte auf ihre Articulationsstelle mit dem Winkel ausiiben und die
Stechborsten aus der Schienenrinne herausbewegen. Die Funktion
des Muskels ¢ bliebe in diesem Fall unverdndert; er hitte die
quadratische Platte wieder in ilre frithere Lage zuriickzubringen,
withrend jedoch Muskel ¢, der also nach Krirenix den Winkel mit
dem hinteren Rand der quadratischen Platte verbindet, durch seine
Kontraktion den Winkel und damit auch die Stechborste zuriickzieht
(Textfig. C).

DaB Muskel ¢ sich nicht an der Verwachsungsstelle von Winkel
und Stechborstenschenkel anheftet, sondern am Endfortsatz des
Schienenrinnenbogens, lift sich am Stachel der Myrmica und noch
deutlicher bei Zetramorium (Fig. 2) nachweisen, da hier der Schienen-
rinnenbogen einen lingeren Fortsatz zeigt. Bei der Biene wurde
die Insertionsstelle dieses Muskels gleichfalls deutlich sichtbar an
solchen Priparaten, bei denen die Stechborsten im Augenblick der
Fixierung aus der Schienenrinne herausgestofien waren; so wurde
das Endstiick des Rinnenbogens, dessen Fortsatz bei Apis mellifica
besonders klein ist, vom Stechborstenschenkel oder Winkel nicht
mehr iiberdeckt. AuBerdem gelang es mir, den Winkel ohne Ver-
letzung des Muskels ¢ abzapriparieren und so die Anheftung des
mit Kosin deuntlich gefirbten Muskels genau zu erkennen. Dem
Muskel d schreibt Krirerniny keine fiir die Stechborstenbewegung
wichtige Funktion zu, er diene nur zuwr Fixation der quadratischen
Platte; sein Insertionspunkt am Riickensegment repridsentiere den
Drehpunkt finr die Gesamtheit der den Stachel zusammensetzenden



Stechapparat der Ameisen. 357

Chitingebilde. Man kaun wohl annehmen, dafll dieser Muskel (d)
allein das Zuriickziehen der Stechborsten nicht bedingt. sondern dafi
diese schon durch die Riickwirtsbewegung der quadratischen Platte
(veranlaBt durch Muskel ¢), in ihre frithere Lage gebracht werden,
besonders weil diese Gebilde zih zusammenhingen, daf also Muskel o
beim Zuriickgehen der Stechborsten nur mithilft. Sonst miilite man
dem festen Zusammenhang des Winkels mit der quadratischen Platte
allein die Riickwiirtsbewegung der Stechborsten zuschreiben und also
annelimen, dab durch das Zuoriickgehen der quadratischen Platte in
thre frithere Lage auch die Stechborsten zu derselben DBewegung
veranlaft wiirden. Viel stiivker ist iibrigens Muskel ¢ bei der
Hummel ausgebildet; dort ist auch seine Anheftungsstelle, etwas
mehr gegen die Mitte des Winkels verschoben, sehr deutlich zu er-
kennen, was bei Apis melifice nicht der Fall ist.

Von den iibrigen Muskeln des Stechapparats sind noch folgende
zu erwihnen: der Muskel f, Musc. levator, der das Gabelbein mit
dem hinteren Drittel der oblongen Platte verbindet und der Muskel ¢,
Muse. bulbi, von den Bogen der Schienenrinne zu den Hornern
ziehend. Der erste bewirkt nach Krirenix ein Heben des Kolbens
der Schienenrinne; dadurch erhilt der Stachel eine Richtung nach
unten, die beim ,Gebrauch dieser Waffe* von Vorteil sein diirfte.
Jaxer nennt diesen Muskel protracteur du gorgeret“, ohne jedoch
nihere Angaben iiber seine Funktion zu machen. KEr scheint ihn
also fiir den Vorziehmuskel des Stachels im engeren Sinn zu halten.
leh beobachtete mehrere aus dem Abdomen der lebenden Biene ge-
zogene Stachel und konnte feststellen, dal neben der Bewegung der
Stechborsten manchmal, aber ziemlich selten, auch der eigentliche
Stachel, also die Schienenrinne, eine heftice Bewegung ausfithrt; es
wurde die ganze Rinne hervorgestoBen, so dafl ihre Basis, die nor-
malerweise bei einer Seitenansicht unter der oblongen Patte ver-
borgen liegt, zum Vorscliein kam; dabei senkte sich die Spitze des
Stachels. Diese Bewegung konnte nur durch diese am Gabelbein
inserierenden Muskeln verursacht sein. Ein Druck der Blutfliissig-
keit des gcanzen Korpers, dem Krirerix die Herausbewegung der
Schienenrinne zuschreibt, spielt daher wohl keine so grofie Rolle
beim Stechen, da ja auch der vollstindig vom Korper losgerissene
Stachel eine grifiere Bewegung auszufiilhren vermag. Die Riick-
wilrtsbewegung des Stachels kann wohl veranlaft werden durch die
Elastizitit des ganzen Gebildes, vor allem auch der Bogen der
Schienenrinne, die beim Hervorstofien des Stachels gestreckt worden
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sind.  AuBerdem scheint noch der ziemlich schwache Muskel g (Muse.
bulbi) bei der Kriimmung der Bogen und damit auch bei der Riick-
wirtsbewegung der Schienenrinne wirksam zu sein. Janwer schreibt
diesem Muskel offenbar eine derartige Funktion zu, indem er ihn
.retracteur du gorgeret“ mennt. Schlieblich finden wir noch den
sehr schwachen Muskel 7 (Musec. obliquus), der den hinteren Rand
der quadratischen mit dem Hinterende der oblongen Platte verbindet;
er ist nicht bei allen Myrmicinen zu erkennen. Es ist anzunehmen,
dall er bei der Stechborstenbewegung titig ist, indem er wohl durch
seine Kontraktion verhindert, dafi die quadratische Platte beim
HervorstoBfen der Stechborsten zu weit nach aufen (auf die Seite)
rickt.

Myrmica rabra :.

Der Stechapparat der verschiedenen Rassen der Myrmica rubra
unterscheidet sich von dem oben beschriebenen auber in der Grife
in keiner Weise. Die M. rubra-Arten sind kleiner als rubida; darauf
i1st auch die im gleichen Verhiltnis geringere Grife ihres Stachels
zuriickzufithren.

Tetrcanoriwin caespitiin .

Der Stachel von Tetramorium ist gleichfalls sehr gut ausgebildet:
dennoch weicht seine Form in verschiedenen Teilen etwas vom
Myrmica-Typus ab. Wéihrend dort die Schienenrinne sich an ihrer
Basis stark verbreitert zn ungefilir quadratischer Form, spitzt sich
hier die kolbenformige Basis an ihrem Knde etwas zu; sie erscheint
weniger breit im Verhiltnis zur Linge der Schienenrinne als bei
Myrmica (Fig. 2). Das Winkelstiick zeigt keine wesentlichen Ans-
buchtungen; es ist massiver gebaut. Der untere (innere) Rand der
oblongen Platte ist anf ein griBeres Stiick hin stirker chitinisiert
als die Flédche dieses Chitinstiickes, was bei keiner anderen unter-
suchten Art auBer bei Strongylognathus testaceus der FKall ist. Die
Stachelscheiden sind erheblich verkiirzt. Auch das Gabelbein zeigt
eine andere Form; der bei Myrimica nur durch einen Hocker an-
gedeutete unpaare Ast wird hier deutlicher sichtbar. Im iibrigen,
besonders in der Muskulatnr, herrscht Ubereinstimmung mit Myrmica.

Strongylognathus testaceus ¢

zeigt in Form und Ausbildung seines Stachels grofe Alnlichkeit
mit Tetramorium, von dem er sich auch duBerlich nur wenig unter-
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scheidet, Der Stachel ist nur wenig kleiner als bei jenem; das
Winkelstiick ist hier wieder ausgebreitet wie bei Myrmica. Sonst
sind keine erwiihnenswerten Unterscliiede zu erkennen.

Leptothorax acervorun ;.

Auch Leptothorax gehdrt zn den Myrmicinen mit gut ausgebildetem
Stachel. Es kommen auch hier, wenn anch nur geringe, Abweichungen
vom Myrmica-Typus vor (Fig. 5). Da ist zundchst auffallend die
betrichtliche Linge der Schienenrinne; in der Form kommt sie
Tetramorium ndher als Myrinica. Sie ist auferordentlich lang und
schmal: obgleich Zetramorium und Leptothorarz in der GriBe nicht
viel voneinander verschieden sind, iibertrifft doch die Schienenrinne
von Leptothoraz die von Tetramoriwm an Linge erheblich. Sehr lang
und deuntlich zu erkennen ist der unpaare Ast des Gabelbeines, sehr
im Gegensatz zu dem entsprechenden Teil bei Myrmica. Der
Muskel (f). der von hier zur oblongen Platte zieht, heftet sich diesem
Ast der ganzen Linge nach an; die ganze Randpartie der oblongen
Platte von ihrer Articulationsstelle mit dem Winkel bis zun den
Stachelscheiden dient als zweite Insertionsstelle fiir diesen Muskel.
Auffallend kurz ist die oblonge Platte. wiihrend dafiir die Stachel-
scheiden sehr lang sind und schmal. Die GriBe der oblongen Platten
verhilt sich also zu der der Stachelscheiden genau umgekehrt wie
bei Tetramorium. Die iibrigen Chitinteile und Muskeln zeigen keine
wesentlichen Unterschiede von denen der oben beschriebenen Stacheln.

Solenopsis fugax -

Diese kleine Diebsameise von kaum 2 mm Linge besitzt einen
rechf gut ansgebildeten Stachel (Fig. 4), der seiner Form nach dem
von Myrmica sehr nahe kommt. Auch hier ist der unpaare Ast des
Gabelbeines nur durch ein kleines Hockerchen angedeutet; die Basis
der Schienenrinne zeigt die mehr quadratische Form. Die oblongen
Platten und die Stachelscheiden stehen etwa im gleichen Grofen-
verhiltnis zueinander wie bei Myrmica. Auch in der Muskulatur
herrscht volle Ubereinstimmung.  Natiirlich ist der Stachel im
ganzen der geringen Grobe des Tieres entsprechend sehr klein, so
dal die Priiparation desselben erhebliche Schwierigkeiten bereitete.

Cremastogaster sordidula ¢

gehort zu den Myrmicinen wmit typisch entwickeltem Stachel. Man
kann aber auch hier einige geringe Abweichungen von den bisher
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beschiriebenen Stechapparaten feststellen. Der Stachel, im allgemeinen
dem der Myrmica #Hhnlich, ist der geringen Grifie des Tieres ent-
sprechend erheblich kleiner; besonders aunffallend ist die schwache
Chitinisiernng. Oblonge und quadratische Platten sind zwar deutlich
nachweisbar, die Fliche dieser Gebilde ist jedoch sehr durchsichtig
und nur ganz wenig chitinisiert. Die Basis der Schienenriune ist
breit, etwa so wie bei den Aphaenogaster-Arten. Am Gabelbein
kann man keine Spur mehr von einem nnpaaren Ast erkenmnen. Die
Muskeln sind alle ohne Ausnahme gut ausgebildet.

Atta columbrica :.

Der Stechapparat der Afte scheint am Beginn einer Reduktion
zu stehen. Vergleichen wir ihn mit dem Stachel der im allgemeinen
kleineren Myrmica rubida, so fallt uns zunichst die geringere Linge
des ganzen Apparats auf (Fig. 5). Die Basis der Schienenrinne ist
sehr breit; von hier erfolgt ziemlich unvermittelt der Ubergang in
das iibrige Stiick der Schienenrinne, dhnlich wie bei dem reduzierten
Stachel der Aphaenogaster-Arten. Das Gabelbein hat schon eine be-
trichtliche Riickbildung erfahren. Nur das rechte und linke Ende,
da wo die Muskeln ansetzen, ist noch gut entwickelt; das Mittel-
stiick besteht aus einem ganz feinen Chitinstédbchen; vom unpaaren
Ast ist daher auch nichts mehr zu erkennen. Diese Form des
Gabelbeines leitet uns itber zn dem spiiter zu beschreibenden Dorylus
kohli. Kigenartig ist die Form der quadratischen Platte; diese sowie
aunch das hintere Stiick der oblongen Platte besitzt nicht mehr die
breite Flache, die diese Stiicke bei Myrmice anfweisen, sie sind
beide vielmehr ziemlich schmal geworden, trotzdem sind sie aber
recht kréaftig chitinisiert, wie iiberhaupt der ganze Stechapparat
dieser Ameise. Die Stachelscheiden zeigen nur an ihrem hinteren
Ende stirkere Chitinisierung, an der Ansatzsteile an den oblongen
Platten sind sie hiutig. Die Muskeln, die wir bei Myrmica fest-
stellen konnten, sind auch hier, gut ansgebildet, vorhanden.

Wir diirfen also den Stachel der Atte noch zu den gut funktions-
fahigen Stacheln zihlen, konnen aber bereits Anzeichen fiir den
Beginn einer Reduktion feststellen, wie sich dies duflert in der
GroBenabnahme des ganzen Gebildes, in der Form der Schienenrinne
und der quadratischen Platten und schlieflich deutlich in der Riick-
bildung des Gabelbeines.



Stechapparat der Ameisen, 361

Y

Aphaenogaster subtervanea ¢.

Bei dieser Art kionnen wir bereits von einer Reduktion des
Stachels reden. _Aphacnogaster, in GroBe und Aussehen der Myrmica
rubra ziemlich idlnlich, besitzt einen kaum halb so grofen Stech-
apparat wie jene Form. Die Verkiimmerung beginnt an der stark
verkiurzten Schienenrinne (Fig. 6), die Basis derselben ist auch hier
annihernd quadratisch wie bei Myrmica; wihrend diese noch gut
ausgebildet ist, hat sich der iibrige Teil der Schienenrinne erheblich
zuriickgebildet und ist sehr diinn und fein geworden. Der Ubergang
in den Kolben geschielit ganz unvermittelt. Die Chitinfldche der
oblongen Platten ist kleiner als bei den bisher untersuchten Formen.
Auch das Gabelbein ist recht schwach chitinisiert und ziemlich
diinn; sein unpaarer Hocker ist kaum noch nachzuweisen. Die
elastischen Platten sind dagegen noch sehr deutlich zu erkennen.
Die Muskeln sind, der Reduktion des Stechapparats im ganzen ent-
sprechend, schwicher ausgebildet; es sind aber noch alle in der
gleichien Anordnung vorhanden; eine wesentliche Riickbildung einzelner
Muskeln ist nicht zu erkennen. Im allgemeinen sehen wir also bei
Aphaenogaster subterranea den Beginn einer Reduktion des Stachels,
die sich allgemein in einer bedeutenden Grifienabnahme aller Chitin-
teile und Muskeln zeigt und im besonderen in einer auffallenden
Verkiimmerung des Hauptteiles der Schienenrinne, wovon jedoch die
kolbenformige Basis ausgeschlossen ist. Der Stachel ist zwar noch
funktionsfihig, hat aber an Wirkungskraft erheblich nachgelassen.

Messor barbarus subsp. structor 3.

Hier ist die Reduktion des Stechapparats noch einen Schritt
weiter gegangen (Fig. 7), und zwar ist wieder die Abnahme der Ge-
samterobe “auffallend; sie betriigt nnr noch etwas mehr als den
dritten Teil gegeniiber der etwa gleichgrofien Myrmica rubida. Auch
in diesem Fall ist der Kolben der Schienenrinne in gleicher Weise
ausgebildet. also sehr breit, anndhernd quadratisch in der Aufsicht.
Um so auffallender ist das sich daran anschliefende iibrige Stiick
der Rinne zuriickgebildet. KEs ist verhdltnismidfig noch kiirzer und
feiner als bei Aphaenogaster subterranea. Der Kolben der Schienen-
rinne geht ebenfalls ziemlich unvermittelt in die eigentliche Schienen-
rinne iiber. Stark verkiimmert ist wiederum das Gabelbein, dessen
unpaarer Ast nur noch ganz schwach angedeutet ist. Die oblonge
Platte ist nur noch in ihrem vorderen Teil flichenhaft; nach hinten
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zu besteht sie fast nur noch auns dem verdickten Randstreifen, an
den sich als Uberrest der ,Platte“ eine ganz schmale Chitinlamelle
ansetzt. Die ebenfalls verkiimmerten Stachelscheiden haben eine
eigentiimliche schriige Richtung zur Schienenrinne angenommen. Die
elastischen Plittchen sind auch hier deutlich zu erkennen, wie auch
die quadratische Platte keine Riickbildung zeigt. Ganz im gleichen
Verhiltnis wie bei Aphaenogaster subterranea haben die Muskeln an
Stirke abgenommen, wihrend jedoch wieder von einer Reduktion
einzelner Muskeln nicht gesprochen werden kann. Wir konnten
also bei dieser Form die oben beschriebene Reduktion des Stech-
apparats weiter verfolgen, und wir diirfen wohl vermuten, daB hier
die Fihigkeit des Stachels, als Angriffs- und Verteidigungswafte zu
dienen, auf ein Minimum reduziert, wenn nicht ganz verloren ist.
Zu erwiihnen ist noch, daf sich am Stechapparat der erheblich
groBeren und kriftigeren ,groBkopfigen Arbeiter” des Messor bar-
barus kein Unterschied von dem der iibrigen Arbeiter erkennen lieB.

Aphaenogaster gibbosa ..

Diese Art entspricht in der Ausbildung und Riickbildung des
Stechapparats in jeder Beziehung dem soeben beschriebenen Messor
barbarus, so daB sich eine eingehendere Besprechung eriibrigt.

Pheidole pallidula -

b

hat eine weitere Stufe der Riickbildung erreicht. Fig. 8 stellt den
Stechapparat in derselben VergroBerung dar, in der die bisher be-
schriebenen Arten abgebildet sind. Vergleichen wir diese Ameise
mit dem nicht viel griferen Leptothorax acervorum (Fig. 3), so er-
kennen wir ohne weiteres die auferordentliche Abnahme in der Aus-
bildung dieses Stachels im allgemeinen. Die Stachel dieser etwa
gleichgrofen Myrmicinen weichen also in der GriBe ganz betrdcht-
lich voneinander ab. Zur Veranschaulichung der Riickbildung der
einzelnen Teile diene Fig. 9. Wir sehen, daff die Reduktion der
Schienenrinne ungefihr der bei den beiden oben beschriebenen
Tieren entspricht; es ist also die Basis der Schienenrinne noch recht
gut entwickelt, wihrend das untere Stiick stark verkiirzt und ver-
kiimmert erscheint. Ganz schwach ausgebildet und als solches kaum
noch zu unterscheiden ist das Gabelbein. Hs sieht aus, als wére es
mit dem vorderen Rand des Kolbens der Schienenrinne verwachsen.
Eine ganz bedeutende Riickbildung hat die oblonge Platte erlitten;
sie besteht nur noch aus ihrem verdickten Rand. Von einer chitini-
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sierten Fliche ist nichts mehr zn erkennen. Dagegen sind immer
noch die elastischen Plittchen nachzuweisen. Auch die quadrati-
schen Platten zeigen keine wesentliche Verinderung. Die Musku-
latur ist in dhnlichem Mafe wie das Chitinskelet schwiicher ge-
worden; besonders Muskel d und e ist kaum noch aufzufinden, vor
allem wohl wegen der Kleinheit des Objekts; die griBeren Muskeln
sind in ihver typischen Ausbildung nachzuweisen.

Wir diirfen also wohl auch fiir diesen Fall annehmen, daB der
Stachel seine Rolle als Waffe zum grioften Teil, wenn nicht ganz,
eingebiift hat. Der Stechapparat der kriftigen hier vorkommenden
Soldaten (sie erreichen ungefihr die doppelte GriBe der Arbeiter)
zeigt in seinem Ban keinerlei Verinderungen den Arbeitern
gegeniiber.

~

b) Ponerini 3.
Von den Ponerinen untersuchte ich

W

Odontomachus haematoda subsp. insularia 3.

Am Stachel dieser Form (Fig. 10, nur 25fach vergriBert!) fillt
zunicht die betrdchtliche Lénge der Schienenrinne ins Auge; sie
erreicht nahezu die doppelte GrioBe wie die der Myrmica rubida,
wihrend beide Tiere nicht viel in der Grife variieren. Die Basis
der Schienenrinne ist nicht so stark verbreitert wie bei Myrmica,
der Ubergang in das itbrige Stiick der Rinne findet vielmehr ganz
allmihlich statt. Besonders auffallend ist die groBe Ahnlichkeit
dieses Stachels mit dem Bienenstachel. Vergleichen wir das Ver-
hiltnis der Linge der Schienenrinne zu der der iibrigen Chitinteile,
so sehen wir, daB die Spitze der Schienenrinne weit iiber die anderen
Gebilde heransragt, im Gegensatz zu sdmtlichen anderen Ameisen-
stacheln und in Ubereinstimmung mit dem Bienenstachel. Bei
genauerer Betrachtung der Stechborsten erkennen wir an ihrem
spitzen Ende 5—06 kleine Zahnchen, wie wir sie, wenn auch in
stirkerer Ausbildung, auch beim Bienenstachel vorfinden. Tm Gegen-
satz dazu sind die Stechborstenenden aller iibrigen Ameisenfamilien
vollstindig glatt. Ferner haben wir gesehen, dab bei den Ameisen
der Winkel mit den Stechhorstenbogen villig verwachsen ist, so daB
man die Verwachsungsstelle kaum noch genau feststellen kann; hier
bemerken wir, daB sich der Winkel sehr deutlich vom Stechborsten-
schenkel absetzt, daB sich sogar der Bogen noch ein Stiick nach der
Seite hin, von der Ansatzstelle des Winkels aus, fortsetzt, wiederum

Zool. Jabhrb. XXXIV. Abt. f. Anat. 24
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eine Ubereinstimmung mit dem Bienenstachel (vgl. auch die Text-
figg. A n. B Myrmica, C Apis). Auch die bedeutende Breite der
quadratischen . Platten im Verhiltnis zu ihrer Linge sowie das voll-
stiandige Fehlen des ihre Hinterenden verbindenden Chitinbogens
erinnern uns auffallend an die Biene. Weiterhin sei erwiihnt. daf
das Gabelbein eine vollstindig abweichende Form bhesitzt. Es ist
liier hufeisenférmig, wihrend wir es bei allen anderen Ameisen
mit typisch entwickeltem Stachel als einen auf unseren Abhildungen
horizontal liegenden Stab mit einem unpaaren Ast, der auch fehlen
kann, erkannt haben. Hier fehlt zwar der unpaare Ast, die huf-
eisenformige Gestalt erinnert uns aber sofort an das wirklich ,.gabel-
formige* Gabelbein der Biene. SchlieBlich sei noch als weitere
Ahnlichkeit mit dem Bienenstachel das Fehlen der Muskeln trans-
versus (¢) und obhliquus (%) erwihnt.

¢) Dorylini 3.

Dorylus kohli.

Die Dorylinen werden als Ameisen mit kurzem festem Stachel
beschirieben. Bei dieser Art sehen wir denn auch (Fig. 11), wie
kurz und breit die Schienenrinne ist; sie besteht in der Hauptsache
ans der kolbenformigen verdickten Basis, an die sich der auffallend
kleine, jedoch kriftige eigentlichie Stachel amsetzt. Von dem ilm
in vielem dhnlichen Zapinoma-Stachel (Fig. 13) unterscheidet er sich
vor allem durch seine starke Chitinisierung, wihrend bei jener Form
gerade das Stiick des Stachels, das zum Verwunden dient, nicht
mehr oder nur ganz unhedentend chitinisiert ist und einer wirksamen
harten Spitze entbelrt. Die qunadratischen Platten sind ganz ihn-
lich zuriickgebildet wie die des Zapinome; sie bestehen nur noch
aus der verdickten Randpartie und sind ebenfalls nur durch einen
diinnen Chitinstab miteinander verbunden. Besser erhalten sind
die oblongen Platten. Von dem nach hinten sich erstreckenden
Teil erkennen wir zwar anch nur noch den verdickten Rand, am
vorderen Teil findet sich jedoch mnoch ein plattenformiges Stiick,
dessen Chitinisierung an einem schmalen Chitinstreifen, der von der
Articulationsstelle des Winkels mit der Platte zn den Hornern der
Rinne hinitberzielit, besonders klar hervortritt. Auf unserer Ab-
bildung sehen wir auch, daB das Ende des Schienenrinnenbogens
nicht mehr iiber den Winkel hinausragt, geradeso wie bei Zapinoma,
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dab der Rinnenbogen also verkirzt ist. Auch das Gabelbein ist
nicht mehr zu crkennen; es scheint mit der Schienenrinne ver-
wachsen zu sein; als seinen Uberrest dinfen wir wohl die beiden
verdickten, hornartiz hervorragenden Gebilde an der Basis der
Rinne betrachten, an denen sich die Muskeln (f) ansetzen. Die
Stachelscheiden sind ebenfalls reduziert; auch sie gleichen den ent-
sprechenden Gebilden bei Zapinome in Form und Griofie. Endlich
konnen wir auch einc Riickbildung der Muskulatur feststellen; die
Muskeln sind schwach entwickelt; es fehlt Musc. obliquus (%); auch
den Musc. transversus (¢) konnte ich nicht nachweisen.

Wir dirfen demnach den Stachel des Dorylus zwar noch zn den
funktionsfihigen Ameisenstacheln rechnen, haben jedoch daran deut-
liche Riickbildungen bemerkt, wie hauptsidchlich in der GriBenab-
nalime im allgemeinen — Dorylus kohli ist betrdchtlich grofer als
z. B. Tetramorium (Kig. 2) und Leptothorax (Fig. 3), sein Stachel
wesentlich kleiner —, dann in der Reduktion des eigentlichen
Stachels, der oblongen, quadratischen Platten und des Gabelbeines,
so auch in der Muskulatur. '

d) Dolichoderini g.

Tapinoma erraticum 3.

Der Stachel von Zapinoma schlieft sich in der Reihe unserer
vergleichenden Untersuchungen an den der Pheidole pallidula an; er
ist hier so weit reduziert, daB er seine Fihigkeit zum Stechen voll-
stindig eingebiifit hat. Wiederum hat der Stachel im engeren Sinne
die stirkste Rickbildung erlitten. Vergleichen wir zunichst die
Linge der Schienenrinne mit der des ungefiihr gleichgrofien
Tetramorium caespitum (Fig. 2), so sehen wir, daf die Schienenrinne
dieser Myrmicine etwa 4mal so grob ist wie das entsprechende Stiick
am ZTapinoma-Stachel (Fig. 12). Zur genaueren Beschreibung der
einzelnen Teile diene die stiirker vergroferte Ifig. 13. Die Schienen-
rinne besteht eigentlich nur noch aus der kolbenférmigen Basis. Das
ithrige Stiick der Rinne ist nur sehr schwach chitinisiert; es gleicht
eher einem hiitigen Gebilde und ist daler auf den Priparaten nur
schwer zu schen. In derselben Weise wie die Schienenrinne sind
auch die Stechborsten verkiimmert; auch sie sind nur noch ganz
schwach chitinisiert; es ist nicht anzunehmen, daf sie unoch zur

Verwendung dienen konnen. Die elastischen Plédttchen lassen sich
24
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nicht mehr nachweisen. Das Gabelbein ist als solches nicht mehr
zu erkennen; als seinen Uberrest miissen wir wohl die kleine Chitin-
verdickung am vorderen Knde der Schienenrinne ansehen, weil sich
dort auch der Gabelbeinmuskel inseriert. Ks hat also den Anschein
als ob das Gabelbein mit dem Vorderrand des Kolbens der Schienen-
rinne verwachsen wire. Der Winkel hat sich dagegen recht gut
erhalten; er zeigt eine starke Chitinisierung. Die oblonge Platte
hat eine weitgehende Reduktion erlitten. Das Ende des Schienen-
rinnenbogens und damit auch der Stiel der oblongen Platte ragt
nicht mehr iitber den Winkel hinaus, wie dies bei allen bisher unter-
suchten Arten der Fall war. Von der oblongen Platte selbst ist
nur noch der stirker chitinisierte Rand erhalten; von einer Chifin-
fliche ist nichts mehr zu erkennen. An die iibrig gebliebene
Randpartie der Platten heften sich die ebenfalls stark reduzierten
und iuBerst kurzen Stachelscheiden an. KEndlich treffen wir hier
auch eine erhebliche Reduktion der quadratischen Platte. Von ihr
ist nur der verdickte Rand noch gut erhalten. Die ,Platte“ besteht
aus wenigen, hauptsiichlich am Hinterende der Randpartie unregel-
milig hervorsprossenden Chitinzacken. Das Verbindungsstiick der
beiden quadratischen Platten besteht noch auns einem diinnen, aber
deutlich sichtbaren Chitinstreifen. Die Muskeln sind zwar ziemlich
schwach geworden, aber alle sind noch etwa im gleichen Verhiltnis
zueinander wie bei den Myrmicinen nachzuweisen.

Bei einer derartig weitgehenden Reduktion des Stachels er-
scheint es ausgeschlossen, daff dieses Gebilde noch als Angriffs- oder
Verteidigungswatfe gebraucht werden kann. Diese Rolle haben hier
vielmebr die Analdriisen iibernommen, wie ForeL schon vor lingerer
Zeit gezeigt hat. Die Analdriisen sind vollstindig vom Stachel
unabhiingig; sie finden sich dorsal vom Anus und Rectum; sie sind
bei keinen anderen Ameisen als bei den Dolichoderinen ge-
funden worden. Dort hat sie Forern (1878) ausfiithrlich beschrieben.
In den ,Fourmis de la Suisse“ (p. 331—332) gibt ForeL eine ge-
naue Beschreibung von der Verteidigungsweise des Zapinoma. Wurden
diese Ameisen z B. von Zetramorium (mit gut entwickeltem Stachel,
vgl. oben) angegriffen, so liefien sie aus ihrem Abdomen einen
schaumigen Fliissigkeitstropfen austreten, ein Secret der Analdriisen.
Dadurch wird der bekannte intensive Zapinoma-Geruch erzeugt.
Schon auf diese Weise lassen sich viele Angreifer zuriickschrecken.
Gelingt es nun gar dem Zapinoma, das beim Angriff stets das Ab-
domen gegen den Feind gerichtet hat, den Secrettropfen mit dem
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Kopf ihres Gegners in Berithrung zu bringen, so gerit dieses Tier
in sonderliche Zuckungen, wiilzt sich am Boden umher, kurz, es
wird vollig kampfunfihig. Das wird offenbar dadurch bedingt,
dab die Ilissigkeit, an der Luft zih werdend, die Kopforgane ver-
klebt. So scheint denn der Stachel des Zapinoma ein ganz neben-
siichliches oder woll iiberhaupt unbrauchbares Organ geworden zu
sein, zumal es seine Funktion nicht gewechselt hat, wie wir es hei
den nachher zu beschreibenden Formica-Arten sehen werden. Dort
hat sich bekanntlich das Rudiment des Stechapparats zu einer
kriftigen Stitze fitr den Ausfilhrungsgang des Giftkanals umgebildet.

Dolichoderus quadripunctatus <.

Der Stechapparat dieser Form ist ebenfalls stark verkiimmert;
er gleicht dem von Zapinoma fast vollstindig. Als einzigen Unter-
schied kann ich erwidhnen, daf hier die ,Flichen* der oblongen
und quadratischen Platten nicht ganz so stark reduziert sind wie
bei ersterer. Man sieht noch ein allerdings selr schwach chitini-
siertes Fliachenstiick sich vom verdickten Rand der betreffenden
Teile ansdehnen. In allen iibrigen Teilen konnte ich jedoch keinen
Unterschied vom Zapinoma-Stachel wahrnelimen. Aueh fiir diesen
Fall diirfen wir wohl annehmen, daf der Stachel seinen urspriing-
lichen Zweck nicht mehr zu erfiillen imstande ist. Wahrscheinlich
haben auch hier die Analdriisen seine Funktion iibernommen. Nach
Forer fehlt jedoch dem Analdriisensecret des Dolichoderus quadyi-
punctatus jede ,Spur eines fiir uns wahrnehmbaren Geruches®. Uber
die Art seines Kampfes fand ich keine Angaben, hatte auch selbst
keine Gelegenheit, Beobachtungen in dieser Hinsicht anzustellen.
Vermutlich geschieht die Verteidigung und der Angriff in dhnlicher
Weise wie bei Zapinome und dem jetzt zu beschreibenden Bothiio-
myirmex meridionalis.

Bothriomyrniex mervidionalis §

gleicht in der Ausbildung des Stechapparats so sehr dem Zupinoma,
dab eine niihere Beschreibung iiberfliissig erscheint. Im Gegensatz
zu Dolichoderus ist hier keine Spur von der Chitin,fliche* der
gquadratischen und oblongen Platten zu erkennen; uur die Rand-
partien sind noch erhalten. Nach Forern (,Fourmis de la Suisse®)
verteidigt sich diese Art ganz wie Zapinomwin erraticim, nur etwas
nachlissiger, wie er uberhaupt Bothriomyrmex fir ,die friedlichste
und am wenigsten kampfestustigce Ameise® hidlt. Wie bei Dolicho-
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derus besitzt anch hier das Analdriisensecret keinen fiir uns wahr
nehmbaren Geruch. Diese Ameise ,verblifft ihre Feinde wenig
oder gar nicht mit der aus ihrer Kloake hervortretenden Fliissigkeit*

e) Camponotini §.

Tormica pratensis q.

Mit der Besprechung des Stechapparats der Formica gehe ich
iiber zu dem zweiten Stacheltypus, der bei den Ameisen vorkommt.
Bei den Camponotinen hat sich die Funktion des Stechapparats
geiindert; er dient nicht mehr zum Stechen, da er rudimentir ge-
worden ist, sondern er bildet nur noch eine Art Stiitze fir den
Ausfithrungsgang der Giftblase, die hier um so grofiere Mengen von
Gift produziert, gleichsam nm den offenbar durch die Reduktion
des Stachels entstandenen Nachteil wieder auszugleichen. Fig. 14
zeigt das Stachelrudiment von Formica pratensis ¢, von der Ventral-
seite aus gesehen. Der Stachel im engeren Sinn (das sind die Stech-
borsten und die Schienenrinne) hat sich so weit zuriickgebildet, daB
er als solcher nicht mehr zu erkennen ist. Als Uberrest der Schienen-
rinne ist das diinne, nnpaare Chitinstiick in der Mitte aunfzufassen,
auf dessen konkave Seite wir sehen (Schr). Seine Fortsetzung bilden
nach beiden Seiten hin eine kurze Strecke und steil aufsteigend,
von der Konvexseite gesehen, die Bogen der Schienenrinne. An
ilmen sind noch einige Borstenhaare zu erkennen, die den gleichen
Gebilden am Myrmicinenstachel entsprechen. Weiter nach vorn zu
gehen die beiden Bogen iiber in ein ziemlich breites Chitinstiick
(7"), das entstanden ist durch Verwachsung der Bogen der Schienen-
rinne mit der oblongen Platte (oF). So stellen die oblongen Platten
hier den Hauptteil des Apparats dar. Am Vorderrand ist das
Chitinstiick umgeschlagen. Das hintere Drittel der oblongen Platten
ist nicht verwachsen mit den Rinnenbogen. Eine ,plattenihnliche”
Fliche fehlt jedoch auch hier; die oblonge Platte besteht wie bei
dem stark reduzierten Dolichoderinenstachel nur mnoch aus ihrer
stark verdickten Randpartie. AnschlieBend daran haben wir die
stark verkiirzten ziemlich breiten Stachelscheiden (Sek). Das an
der Basis der Schienenrinne liegende Gabelbein ist nur noch als
ein kleines rundliches Chitinstiickehen zu erkenmen (Gdn). Die
Stechborsten (Stb) haben ebenfalls eine erhebliche Verdnderung er-
litten. Man kann nicht mehr die eigentlichen Stechborsten von den
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Stechborstenbogen unterscheiden wie beim Myrmica-Typus, sondern
es ziehen diese Teile in ziemlich gleichmifiger Kriimmung vom
Winkel zum Rudiment der Schienenrinne herunter; sie liegen den
Bogen der Rinne auf. Auf unseren Abbildungen sind sie der Deut-
liclikeit wegen, wie dies iibrigens auch beim Priparieren sehr hiufig
vorkommt, von den Bogen entfernt. Ihre Funktion zum Stechen
haben sie natiirlich vollstiindig aufgegeben; ihr Ende ist nicht mehr
spitz. sondern im Gegenteil leicht keulenformig angeschwollen. Die
elastischen Plittchen fehlen vollstindig. Das Winkelstiick (W) hat
dagegen auch bei diesem total verkiimmerten Stachel seine Gestalt
vollkommen bewahrt; es ist ganz so ausgebildet wie beim Myrmi-
cinen-Typus. Auch hier steht es in Verbindung einerseits mit der
oblongen Platte, andrerseits mit der quadratischen. Diese letztere
{quP) ist ebenfalls stark reduziert, wie es aus der Abbildung leicht
zu erkennen ist. Das die beiden Hinterenden der quadratischen
Platten verbindende Chitinstiick fehlt. In festem Zusammenhang
mit den quadratischen Platten steht das Rudiment des 11. Riicken-
segments; es ist ohne Verletzung des ganzen Apparats nicht leicht
von ihr zu tremnen.

Die Chitinteile des Stechapparats dienen wieder verschiedenen
Muskeln zur Anheftung. Wihrend bet dem Myrmicinen-Typus
die hauptsidchlichsten Muskeln den Zweck hatten, die Chitinteile
gegeneinander zu bewegen, um so das Stechen zu ermiglichen, haben
sie bei den Camponotinen ihre Funktion gedindert; ihre Aufgabe
ist jetzt, den Giftabfluf zu regeln. Wir miissen demmnach eine wesent-
liche Anderung in der Ausbildung der Muskulatur erwarten.

Der stiarkste Muskel, Musc. levator primus (%), verbindet den
hinteren Rand der quadratischen mit dem hinteren Rand der oblongen
Platte. Kin diesem entsprechender Muskel ist z. B. bei Apis mellifica
nicht aufzufinden, wohl aber bei solitdren Apiden, so bei Andrena
ovina; allerdings ist er hier sehr schwach entwickelt. Wir bemerken
ihn anch beim Myrmicinenstachel, wo er Musc. obliquus genannt ist,
wenn anch nur wenig deutlich und nicht {iberall mit Sicherheit nach-
zuweisen. Kin zweiter, weit schwiicherer Muskel, Musc. levator
secundus (2), zieht vom hinteren oberen Rand der quadratischen
Platte zum Vorderrand der oblongen, wenig vor ihre Articulations-
stelle mit dem Winkel; er diwrfte dem Muskel & bei Myrmica ent-
sprechen. KEin weiterer, ziemlich schwacher Muskel, Musc. levator
tertius (¢), verbindet das vordere obere Ende der quadratischen mit
dem Hinterende der oblongen Platte und heftet sich neben dem
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Muskel 7 an diese an; er ist wohl homolog dem Muskel ¢ bei Myrmica.
Nach Dewirz dient der erste, starke Muskel dazu, den hinteren Teil
des Stechapparats, besonders die Stachelscheiden, nach oben zu heben,
sobald das Tier Gift von sich gibt. Dabei wiirde er von den beiden
anderen Muskeln unterstiitzt. KEin schwacher Muskel, Musc. con-
clusor (¢), zieht vom mittleren Teil der quadratischen Platte zum
Rudiment des 11. Riickensegments, der sogenannten Tracheenplatte ;
nach Drewrrz verschlieBt er wahrscheinlich das dort befindliche
Stigma. HKin anderer gleichschwacher Muskel, Musc. protrusor
externus (a), zieht vom mittleren Rand der quadratischen zum Vorder-
ende der oblongen Platte, er ist-wohl als das Rudiment des ent-
sprechenden Muskels @ bei Myimica anfzufassen. Weiter bemerken
wir den Musc. compressor primus (¢), der vom Innenrand des Winkels
in die Nihe des Gabelbeinrestes ziehend sich mit dem entsprechenden
Muskel von der anderen Seite vereinigt, oftenbar ein Homologon des
Musec. transversus (e) bei Myrmica. Anndhernd parallel dazu ver-
lauft der Musc. compressor secundus (k) vom vorderen Drittel der
verschmolzenen Schienenrinnenbégen und oblengen Platten zum Rudi-
ment des Gabelbeines, um sich dort ebenfalls mit dem entsprechenden
Muskel von der anderen Seite zu vereinigen. Nach DEwiTz bewirkt
die Kontraktion dieser beiden Muskeln einen Verschlub des Gift-
kanals, indem die hintere Wand der Blasenmiindung gegen die
vordere gedriickt wird. Der kriftige Musc. levator internus (/) end-
lich, vom vorderen Rand desselben Chitinstiickes zum vorderen Rand
der Blasenmiindung ziehend, hebt nach diesem Autor bei seiner Kon-
traktion die vordere Wand der Blasenmiindung von der hinteren
ab und offnet so den Giftkanal.

Hiermit ist eine Schilderung der wesentlichen, an die Chitin-
teile sich ansetzenden Muskeln gegeben. Diese Muskulatur lift uns
wohl das Austreten des Giftes verstehen, nicht aber erklirt sie uns,
wie das Gift bei diesen Tieren bis auf '/, m Hohe gespritzt werden
kann. Foren nimmt an, daf hierbei die Muskulatur des Abdomens
im ganzen wirksam ist, daB das Herausspritzen des Giftes auf der-
artige Entfernungen durch die ,,durch die Muskunlatur der Segmente
bedingte Abdomenpresse“ ermoglicht wird, ,denn die Stachel-
muskulatur kann ja nur auf den Ausfithrungsgang wirken und die
Miindung desselben nach aufien sffnen.*

Die Beschreibung des Stechapparats der Formica pratensis trifft
auch fiir die beiden sehr nahe verwandten Formen: Formica rufa 3
und  Formica truncicola %, vollstiindig zu, zumal diese durch ver-
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schiedene Zwischenformen miteinander verbunden sind. Zwischen
den verschiedenen Rassen der ,Waldameise“ (Forrr) ist also
in dieser Beziehung durchaus kein Unterschied zun erkennen.

~

Formmica sanguinea §
gleichit in 'orm und Ausbildung der einzelnen Chitinteile und Muskeln
des Stachelrudiments ebenfalls vollstindig den oben beschriebenen
Formica-Arten,

Von den IFormica fusca-Rassen wurden untersucht:

S

Forinica cinerew § uwnd fusca .

Sie stelien beide den verschiedenen Rassen der Waldameise an
Grofe nach. Sie haben nicht wie diese die Gewohnheit, beim An-
orift das Gift auf weite Entfernungen hin zn spritzen, sie suchen
vielmehr dem Feind nur mit den Mandibeln eine Biffwunde bei-
zubringen, um dann, mit dem Abdomen dariiber streichend, das Gift
in die Wunde eintreten zu lassen. 'Trotzdem erkennen wir in der
Muskulatur ihres Stachelrudiments den ,Waldameisen“ gegeniiber
keinen Unterschied. Das wiirde also ebenfalls dafiiv sprechen, daf
das Spritzen des Giftes anf weite Entfernungen nur durch die
Abdomenpresse bewirkt wird. Am Chitinskelet des Stachelrudiments
ist als einziger Unterschied die schwiichere Ausbildung des bei
Formica pratensis ziemlich breiten Chitinstiickes, das durch Ver-
schmelzung der oblongen Platten mit den Rinnenbogen entstanden
ist, zu erwihnen. Diese beiden Teile sind hier nur anf eine kiirzere
Strecke miteinander verwachsen und zeigen auch nicht die aufer-
ordentlich starke Chitinisierung der ersten Form. Vielleicht hingt
die so schwache Ausbildung dieses Chitinstiickes mit der erwihnten
verschiedenen Kampfesweise zusammen. lm ganzen ist das Stachel-
rudiment der fusca-Rassen kleiner, was wohl hauptsichlich seine
Ursache in der geringeren Grofe dieser Tiere hat.

Polyergus rufescens g.

Das Stachelrudiment der Amazonenameise (Fig. 15) weist im
ganzen eine schwichere Ausbildung auf als das der Formica pratensis.
Zunichst ist es kleiner; das verschmolzene Chitinstiick (V) ist hier
ziemlich kwz und viel schwiicher gebaut. Das vordere Ende der
oblongen Platten ist stumpf, aber nicht umgeschlagen wie bei Formica.
Die quadratischen Platten zeigen eine eigenartige Form. Von der
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verdickten Randleiste aus erstreckt sich die breite dreieckige Chitin-
fliiche der Platte. Sie iibertriftt so relativ wenigstens die quadratische
Platte der iibrigen Camponotinen an Grifie. Die Muskulatur
stimmt im allgemeinen mit der des Formica-Stachels iiberein. Ob
auch die Muskeln 4 und ¢ der Formica, die ich hier auf meinen
Priiparaten nicht auffinden konnte, ausgebildet sind, kann ich nicht
mit Bestimmtheit angeben, da ein durch die Sublimatfixierung ver-
ursachter Niederschlag gerade bei dieser Form seh storend war
und mir gut fixierte (in diesem Fall mit Alkoliol) Exemplare nicht
zur Verfiigung standen.

Camponotus herculeanus 3.

Beim Stechapparat des Camponotus (Fig. 16) sind ebenfalls kleine
Abweichungen vom ZFormica-Typus festzustellen. Anch hier ist das
aus der Verwachsung der oblongen Platten mit den Rinnenschenkeln
entstandene Chitinstiick (V) nicht so kréftig ausgebildet wie bei der
Waldameise. Die oblonge Platte endet nach vorn zn spitz und ist
nicht umgeschlagen. Die Muskulatur entspricht nicht ganz der
Muskulatur bei den Formica-Arten, macht aber im allgemeinen einen
etwas schwicheren Eindruck. Camponotus pflegt im Gegensatz zu
den I rufa-Arten das Gift nicht zu spritzen, er kiampft dhnlich
wie Formica fusca. Die schwiichere Ausbildung des verwachsenen
Chitinstiickes und die etwas schwichere Muskulatur ist auch hier
moglicherweise aunf diese Kampfesweise zuriickzufiihren.

Camponotus ligniperdus wnd C. aethiops zeigten der soeben be-
schriebenen Form gegeniiber keinen Unterschied.

Lasius alienus <.

VerhdltnismaBig am schwiichsten entwickelt ist das Stachel-
rudiment der Lasius-Arten. Fig. 17 stellt den Stechapparat in der-
selben Vergroferung dar, in der die itbrigen Bilder gegeben sind.
Das zeigt nns, wie klein hier das Rudiment geworden ist den bisher
geschilderten Arten gegenitber. Wir miissen dabei allerdings in
Betracht ziehen, dab Lasius alienus kaum die Hilfte der Grifie der
Formica pratensis erreicht. Zur genaueren Betrachtung diene die
stirker vergroferte Kig. 18. Da fiillt zunichst wieder die sehr
schwache Ausbildung des verschmolzenen Chitiustiickes (1) anf. Die
oblonge Platte ist nur noch mit ihrem vorderen Drittel mit den
Schienenringbogen verwachsen. Selbst das verwachsene Stiick ist
nur leicht chitinisiert, wie ja iiberhaupt das ganze Rudiment des
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Lasius-Stachels.  Die oblonge Platte endet hier nach vorn gebogen
und spitz, nicht umgeschlagen wie bei [Formica. Auch das Winkel-
stitck ist nicht mehr so kriftig entwickelt. IKine wesentliche Ver-
inderung hat die quadratische Platte erlitten. Sie besteht aus einem
langen, sehr diinnen Chitinstreifen; von einer chitinisierten Fliche
ist nicht das geringste mehr zu sehen. Dieser Chitinstreifen scheint
mit dem Winkel villie verwachsen zu sein. In @hnlicher Weise, wie
die Chitinisierung des Apparats zuriickgegangen ist, haben sich auch
die Muskeln reduziert. Muskel b ist nicht mehr nachweishar. Ganz
besonders schwach ist Muskel ¢ geworden; auch der bei allen bisher
untersuchten Camponotinen so kriiftig ausgebildete Muskel /o hat er-
heblich an Stiirke verloren; ferner ist Muskel £ mit Sicherheit nicht
mehr zu erkennen.

Das Stachelrudiment der iibrigen untersuchten ZLasius-Arten:
L. niger, L. flavus und das des grohten einheimischen Lasius, L. fuli-
ginosus steht mit dem des oben beschriebenen Lasius genau auf der-
selben Stufe. Es liegt die Annahme nahe, dab diese namentlich im
Gegensatz zu Formica pratensis, rufe und truncicola so schwache
Ausbildung des Stachelrudiments mit der sehr geringen Wehrhaftig-
keit dieser Ameisen zusammenhingt. Auch die Lasius-Arten spritzen
das Gift nicht auf Entfernungen aus, sondern sie suchen ihren
Gegner mit den Mandibeln zu beifien. um hieranf das Gift aus dem
Abdomen austreten zu lassen, und zwar ohne zn spritzen, und es
dann mit der Wunde in Beriilirung zu bringen.

o

Plagiolepis pygmaea 3.

Das kleinste Stachelrudiment findet sich bei der nur 1'/,—2%, mm
langen Plagiolepis. Fig. 19 gibt das Rundiment in der den iibrigen
Abbildungen entsprechenden Vergrifiernng wieder. An dem stirker
vergriferten Objekt (Fig. 20) lassen sich auch hier die fiir den Cam-
ponotinenstachel typischen Teile nachweisen. Das Gebilde ist im
ganzen nur wenig chitinisiert; trotzdem und trotz der Kleinheit
dieses Rudiments konnen wir noch dentlich den Uberrest der Schienen-
rinne und das verwachsene Chitinstiick erkennen. Undeutlich ist
allerdings der Ubergang des Schienenrinnenrestes in die Bogen ge-
worden. Auch die verwachsene Chitinfliche ist auf ein Minimum
zusammengeschrumpft, Die oblonge Platte ist an ihrem vorderen
Ende leicht gehogen und spitz, dhnlich wie bei Camporotus. Wihrend
die Stachelscheiden noch sehr gut ausgebildet sind, hat der Winkel
seine charakteristische Gestalt verloren; an seiner Stelle findet sich
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eine kleine Chitinverdickung, die nach hinten zu in einen schmalen
Chitinstreifen iibergeht, in den Uberrest der quadratischen Platte.
Die Stechborsten waren an keinem Priparat mehr aufzufinden,
ebenso wenig der Gabelbeinrest. Die Muskunlatur ist dagegen ver-
haltnismibig kriftig entwickelt. Besonders aunffallend ist der Muskel
i, der die Hinterenden der quadratischen mit denen der oblongen
Platten verbindet, ferner Muskel e und . Muskel 6 nnd ¢ sind
jedoch nicht mehr zn erkennen.

Der Stechapparat der Ameisenkoniginnen.

Wie KrireLiy, BEvEr und JANET bereits festgestellt haben, gleicht
der Stachel der Bienen- und Ameisenkoniginnen im allgemeinen dem der
Arbeiter fast vollstindig. Er unterscheidet sich meist nur durch seine
GroBe vom Stachel der Arbeiter, so dal eine niihere Beschreibung
iiberflitssig erscheint. So fand ich es wenigstens bel allen Myr-
micinen-92, die ich untersuchte: Myrmica, Tetramorium, Lepto-
thorax, Solenopsis. TFiir die Tapinoma-$2 ist zu erwihnen, daf hier
noch im Gegensatz zum » ein groBeres Stiick der Chitinfléche der
oblongen Platte erhalten ist; sonst unterscheidet sich der Stech-
apparat nur durch seine GriBe. Bei den Camponotinen zeigte
das Stachelrudiment der Camponotus-22 nnd Lasius-2Q nicht den ge-
ringsten Formunterschied von dem der Arbeiter, wohl aber lief sich
eine eigentiimliche Bildung bei den Weibchen der Formica-Arten
feststellen. Die Fig. 21 zeigt das Stachelrudiment einer Formica
fusca Q. Hier fillt zundichst einmal die betridchtliche GroBe des
canzen Gebildes ins Auge. Weiter bemerken wir, daB sich die ob-
longe Platte im Gegensatz zn diesem Chitinstiick bei den Arbeitern
von der Articulationsstelle mit dem Winkel leicht nach vorn und
innen zun umbiegt und sich weit in das Innere des Korpers hinein
erstreckt, so dah der Ansatzpunkt des Winkels etwa in die Mitte
dieses Stiickes zu liegen kommt, wihrend wir ihn bei den Arbeitern
im vordersten Viertel finden. Bei den letztgenannten sehen wir auf
die Konvexseite der verschmolzenen oblongen Platten und Riunen-
bogen. Hier wendet sich das verschmolzene Stiick schon vor der
Articulationsstelle mit dem Winkel, so dab wir weiter vorn auf
die Konkavseite dieses Stiickes schauen. Im iibrigen herrscht volle
Ubereinstimmung mit dem Arbeiterstachel, wie in den Chitinteilen
so auch in den Muskeln.

Die Polyergus-Konigin nimmt eine Zwischenstufe zwischen Lasius
und Formica ein. Das weibliche Stachelrudiment ist einmal relativ
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und absolut kleiner als bei der Iormica 9 ; aulbierdem hat der eigen-
tiimliche Fortsatz der oblongen Platte nach vorn und innen zu
in das Abdomen keine derartig starke Ausbildung erfahren; er ist
viel weniger breit, schwiicher chitinisiert und auch erheblich kiirzer
als bei Formica. Im ganzen aber steht das Stachelrudiment der
Polyergus-92 doch wohl dem der Formica niher als dem der Lasius-
und  Camponotus-92. '

Zusammenfassung.

Fassen wir zum Schluf unsere Resultate zusammen: Es hat
sich ergeben, daB schon beim gut funktionsfihigen Stachel der
Myrmicinen bei jeder Art Abweichungen in der Form und Grife
der einzelnen Chitingebilde sich nachweisen lassen, dal die Form
der Schienenrinne, des Gabelbeines, der oblongen Platten, der
Stachelscheiden, seltner auch des Winkels und der quadratischen
Platten bei jeder Art eine gewisse, wenn anch oft nur geringe Ab-
weichung zeigt, wihrend die Muskulatur des Stechapparats im all-
gemeinen keine Unterschiede aufweist. Bei den Ubergingen, die
vom gut funktionsfihigen Stachel der Myrmicinen zum unbraunch-
baren der Dolichoderinen bekannt sind, zeigt sich die Reduktion
einmal in einer relativ starken Griofenabnahme des ganzen Chitin-
gebildes und dann hauptsichlich in einer Verkiimmerung der Stachel-
spitze, wihrend die Basis des eigentlichen Stachels noch gut erhalten
bleibt: ferner bildet sich die ,,Fldche* der oblongen Platten, schlief-
lich auch die der quadratischen erheblich zuriick (Aphaenogaster
subterranea — Messor barbarus — Aph. gibbosa — Pheidole pallidula), um
bei den Dolichoderinen Zapinoma und Bothriomyrmezr ganz zu
verschwinden, so dafi die Platten nur noch aus 1hren verdickten
Randpartien bestehen.

Auberhalb dieser Reihe steht die Ponerine Odontomachus und
die Doryline Dorylus. Als charakteristisch fitr Odontomachus haben
wir gefunden die grofe Ubereinstimmung des Stachels mit dem
Bienenstachel in bezug auf die Lange des Stachels im engeren Sinn
im Verhiltnis zu den iibrigen Chitingebilden, die Zihnchen an den
Stechborstenenden, die Verwachsungsstelle von Winkel und Stech-
borstenschenkeln, die Breite der quadratischen Platten, das Fehlen
des sie verbindenden Chitinbogens, die Form des Gabelbeines, das
Fehlen der Muskeln e und /% und endlich die auBerordentliche Grife
des ganzen Stechapparats. Diese Tiere besitzen den weitaus am
besten entwickelten Stachel unter allen hier untersuchten Ameisen.
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Ob der Stachel der iibrigen Ponerinen eine entsprechende Aus-
bildung zeigt, entzieht sich meiner Kenntnis. Bei der Doryline
Dorylus konnten wir eine dentliche Riickbildung feststellen, die
diesen Stachel dem der Dolichoderinen in manchem #hnlich gemacht
hat; als wesentlichen Unterschied haben wir jedoch zu beachten,
dab hier der Stachel im engeren Sinn, gerade auch der zum Ver-
wunden dienende Teil, noch stark chitinisiert und daher noch ge-
brauchsfihig ist, wihrend in den ibrigen Teilen die Riickbildung
bereits weit vorgeschritten ist.

Auch der vollstindig rudimentdre Stechapparat der Campo-
notinen ist nicht iiberall gleichmifig ausgebildet. Am besten ent-
wickelt finden wir ihn bei einigen Foimica-Arten (I. rufa, pratensis,
truncicola und sanguinea); schwicher wird das Rudiment bei Polyergus
und Camponotus, um von da zu den am meisten reduzierten Stacheln
der Plagiolepis pygmaea und der Lasius-Arten iiberzugehen.

Die untersuchten Myrmicinen und Dolichoderinen-
koniginnen gleichen in der Ausbildung ihres Stachels den Arbeiterinnen.
Ein auffallender Unterschied zwischen Weibchen und Arbeiterin ist
nur bei den Formica-Arten und weniger deutlich bei Polyergus unter
den Camponotinen festzustellen. Dort konstatierten wir eine eigen-
artige, stark chitinisierte Verlingernng des durch Verwachsung der
oblongen Platten mit den Rinnenbogen hervorgegangenen Chitin-
stiickes in das Innere des Abdomens.

Anhang.

Aufler den Stacheln der Ameisen wurden noch die einiger

solitdrer und parasitdrer Apiden untersucht:
Andrena ovina
Systropha curvicornis
Spliecodes  gibbus
Colletes cunicularis
Nomada ruficornis
Coclioxys rufescens
Pasites maculatus.

Im Prinzip sind die Stechapparate dieser Tiere alle gleich-
gebaut; kleinere Abweichungen kommen jedoch auch hier vor. So
wechselt oft die Form des Gabelbeines, dessen unpaarer Ast bis-
weilen linger ist und umgekehrt. Auch die Schienenrinne zeigt
bei den einzelnen Apiden einige Verschiedenheit; so ist die Basis
der Rinne manchmal keulenformig verdickt, wm in ein hinteres,
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schmiileres Stiick itberzugehen; diese Verdickung unterbleibt bei
anderen; ebenso wechselt die Form der oblongen und der quadra-
tischen Platten. Die Anheftung des Muskels ¢ bei Myrmica, des
Retractor externus, erfolgt bei einigen nahe bei der Articulations-
stelle des Winkels mit der quadratischen Platte, bei anderen inseriert
sich dieser weiter vorn, gegen die Verwachsungsstelle mit den
Stechborsten hin.  Anffallend ist bei allen die starke Behaarung
der Stachelscheiden. Deutliche Riickbildungen, so wie wir dies bei
den Myrmicinen verfolgen konnten, lassen sich hier nicht er-
kennen; nur bei :ndiena ovina, die ungefihr die Grofe der Honig-
biene erveicht ist der Stechapparat im ganzen viel kleiner als bei
dieser.
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Erklirung der Abbildungen.

Die Abbildungen sind, wenn nichts Néheres angegeben ist, bei 80facher
VergroBerung wiedergegeben und mit dem ABBE’schen Zeichenapparat an-
gefertigt. Fiir die einzelnen Chitinteile wurde durchgingig die gleiche
Farbe angewendet und zwar: fiir die Schienenrinne mit den Stechborsten,
" dem Winkel und Gabelbein gelb, fiir die oblongen Platten rot und fiir
die quadratischen blau. Die Muskulatur wurde jeweils nur auf der
einen Seite eingezeichnet. Die

Chitinteile
wurden bei simtlichen untersuchten Tieren folgendermaBen bezeichnet

BII Borstenhaare an den Bogen der Schienenrinne
D Drehpunkt des Winkels

eP elastische Pldttchen

Gbn Gabelbein

H Horner der Schienenrinne

oP oblonge Platte

quP quadratische Platte

Sch Stachelscheiden

Schr Schienenrinne

SchrB Schienenrinnenbogen

Sth Stechborsten

StbB Stechborstenbogen

V" Verschmolzenes Chitinstiick aus Rinnenbogen und oblonger Platte

Die Muskeln bei Myrmicinen und Dolichoderinen:

« Muse. protrusor externus
& Musc. protrusor internus



¢ Musec.
d Musc.
e Musc.
/" Musc.
g Musc.
h Musc.

« Musc.
Musc.
Musc.
Muse.
Musc.
Muse.
%k Musc.
! Musc.

T S

Fig.
Fig.

Stechapparat der Ameisen.

retractor iuternus
retractor externus
transversus

levator

bulbi

obliquus

Die Muskeln bei den Camponotinen:

protrusor externus
levator secundus
levator tertius
compressor primus
levator primus
conclusor
compressor secundus
levator internus

Tafel 14.

a) Myrmicini.

Myrmica rubida S.
Tetramoriunm caespitum .
Leptothorax acervorum <.
Solenopsis fugax §.

Atta cohembrica ¢.
Aphaenogaster subterranca 3.
Messor barbarus ¢.

Pheidole pallidida . 80 : 1.
Pheidole pallidida . 200: 1.

© PN v e

b) Ponerini.

. 10.  Odontomachus haematoda 3. 25:

c) Dorylini.
11.  Dorylus kolli .

d) Dolichoderini.

12, Tapinoma ervaticum 5. 80:1.
13.  Tapivoma erraticum %, 200 : 1.

Zool. Jahrb. XXXIV. Abt. f. Anat.
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Tafel 15.

e) Camponotini.
Fig. 14. Formiea pratensis .
Fig. 15.  Polyerqus rufescens §.
Fig, 16, Camponclus herculeanus.
Fig. 17. Lasius alienus 3. 80: 1.
Fig. 18. Lasius alienus 3. 200:1.
Fig. 19. Plagiolepis pygmaea 3. 80: 1.
Fig. 20. Plagiolepis pygmaea 3. 200: 1,
Fig. 21. Formica fusca Q.



